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Beschreibung 

Halbleiterspeicherbauelement 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Halbleiterspeicherbau- 
element. Bei derartigen Bauelementen ist ein Halbleiterspei - 
cher auf einem Chip als Anordnung von Speicherzellen ausge- 
bildet . Eine integrierte Schaltung ermoglicht die Nutzung des 
Halbleiterspeichers , insbesondere die Adressierung der ein- 

10 zelnen Speicherzellen. Elektrisch leitende Verbindungen als 

Wortleitungen und Bitleitungen stellen die Verbindung der fur 

^ eine Ansteuerung der Speicherzellen vorgesehenen Anschliisse 

mit den Speicherzellen her und sind fur ein Programmieren der 
Speicherzellen vorgesehen. Durch das Programmieren bzw. Um- 

15 programmieren der Speicherzellen werden digitale Informatio- 
nen als logische Null bzw. logische Eins in den Zellen abge- 
speichert. Diese Inf ormationen werden bei einer Adressierung 
der Speicherzellen in einer vorgegebenen Weise ausgelesen. 

20 Die Eingabe und Ausgabe der gespeicherten Daten sowie die 

Eingabe der fur die Adressierung oder allgemein die Steuerung 
der Nutzung des Speichers vorgesehenen Steuersignale erfolgt 
in Form digitaler Eingabesignale und Ausgabesignale . Da der 
0 Inf ormat ionsgehalt des einzelnen Bit aufierst gering ist, muss 
•25 eine Vielzahl derartiger Signale parallel oder seriell uber- 
mittelt werden. Bei iiblichen Halbleiterspeicherchips ist da- 
her eine sehr groSe Anzahl von Anschlusskontakten vorgesehen. 
Daraus ergeben sich hohe Kosten fur die Gehause, in denen die 
Halbleiterspeicherchips montiert werden . 

30 

Ein derartiges Gehause umfasst z. B. einen strukturierten me- 
tallischen Trager, auf dem ebenfalls eine entsprechende An- 
zahl von Anschlusskontakten vorhanden ist. Diese Kontakte 
miissen paarweise mit den entsprechenden Kontakten des Spei- 
3 5 cherchips verbunden werden. Da an jedem Datenausgang zu jedem 
Zeitpunkt nur ein Wert ausgegeben werden kann, erreicht man 
damit nur eine niedrige Datenrate. 



P2001, 0274 



Bei einer matrixf ormigen Anordnung der Speicherzellen in dem 
Halbleiterspeicher mussen iiber die Bitleitungen und Wortlei- 
tungen die Zeilen und Spalten dieser Speicherzellenmatrix 
5 zeitversetzt adressiert werden. Daraus ergeben sich lange Zu- 
grif f szeiten . Die Anzahl der erf orderlichen Anschlusskontakt- 
flachen steigt daher sehr stark mit zunehmender GroSe des 
Speichers an, die aber angestrebt wird. Durch die Begrenzung 
der moglichen Anzahl der Anschlusskontakte wird die Grenze 
10 der Kapazitat eines Speicherchips sehr schnell erreicht . 

^ Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Halbleiter- 
speicherbauelement anzugeben, mit dem auch bei hoher Spei- 
cherkapazitat kurze Zugriff szeiten oder hohe Datenraten rea- 

15 lisierbar sind. 

Diese Aufgabe wird mit dem Halbleiterspeicherbauelement mit 
den Merkmalen des Anspruches 1 gelost . Ausgestaltungen erge- 
ben sich aus den abhangigen Anspriichen . 

20 

Bei dem erf indungsgemaSen Bauelement ist mindestens ein Digi- 
tal -Analog-Wandler und/oder mindestens ein Analog-Digital - 
Wandler vorhanden, und zwar vorzugsweise eine Mehrzahl derar- 
^ tiger Wandler, die so in die elektrisch leitenden Verbindun- 
2 5 gen zwischen den Anschlusskontakten und den Speicherzellen 
eingebaut sind, dass eine Nutzung des Halbleiterspeichers 
durch eine Eingabe oder Ausgabe von analogen Signalen moglich 
ist. Die analogen Signale entsprechen einer Uberlagerung ei- 
ner Vielzahl digitaler Signale. 

30 

Wenn daher anstelle der bisherigen Digitalausgange eines 
Halbleiterspeichers Analogausgange vorgesehen sind, kann die 
gleiche Datenmenge, fur die man normalerweise mehrere An- 
schlusskontaktf lachen (Pads) benotigte, iiber nur einen An- 
35 schlusskontakt ausgelesen werden. Es lasst sich das Ein- 

schreiben der Daten bewerkstelligen, indem die Daten in Form 
analoger Signale eingegeben werden und mittels eines Analog- 
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Digital -Wandlers in eine Mehrzahl von digitalen Signalen um- 
gewandelt werden, die z. B. in einem ublichen 16-Bit-Bus wei- 
tergeleitet werden . 

5 Das gleiche Prinzip kann auch fur die Adressierung der Spei- 
cherzellen angewendet werden. Man ersetzt dazu die Anschluss- 
kontaktf lachen fur die Eingabe der Adressierungssignale durch 
eine geringere Anzahl von Anschlusskontaktf lachen, insbeson- 
dere zwei Kontaktf lachen fur die Zeilenadresse und die Spal- 

10 tenadresse, und sieht dahinter Analog-Digital -Wandler vor, um 
die analogen Steuersignale, die an den Anschlusskontaktf la- 

P chen eingegeben werden, in digitale Adressierungssignale um- 
zuwandeln. Mit diesem Bauelement werden daher sehr viele An- 
schlusskontaktf lachen auf dem Halbleiterchip und insbesondere 

15 auch auf dem Gehause eingespart . Zusatzlich erhalt man eine 

schnellere Schnittstelle (Interface) fur die Daten und Adres- 
sen . 

Es folgt eine genauere Beschreibung des erf indungsgemaSen 
20 Bauelementes anhand der beigefugten Figuren 1 bis 5. 

Die Figuren 1 und 2 zeigen Schaltungsschemata zu Halbleiter- 
speichern aus dem Stand der Technik. 

25 Die Figuren 3 bis 5 zeigen ent sprechende Schaltungsschemata 
fur Beispiele des erf indungsgemaiSen Bauelementes. 

Zur Erlauterung des Bauelementes ist in der Figur 1 ein 
Schaltungsschema dargestellt, bei dem entsprechend dem Stand 
30 der Technik ein Halbleiterspeicher 1, hier ein FIFO-Speicher , 
iiber eine iibliche 16-Bit-Datenleitung 2 mit Anschlusskontakt- 
f lachen 3 verbunden ist. An den Anschlusskontaktf lachen kon- 
nen die parallel iibertragenen digitalen Daten beim Auslesen 
des Speichers 1 abgegriffen werden. 

35 

In der Figur 2 ist ein entsprechendes Schema fur die Adres- 
sierung des Halbleiterspeichers nach dem Stand der Technik 
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dargestellt. Es sind dort Adres s i erungs - La t che s 40 darge- 
stellt, die iiber einen Adress-Bus 50 mit den an den An- 
schlusskontaktf lachen 3 eingegebenen digitalen Signalen ge- 
steuert werden. An die Anschlusskontakt f lachen (Adresspads) 
5 wird eine Zeilenadresse und anschlieSend ein Strobe-Signal 
(Row Address Strobe) angelegt, wodurch die Zeilenadresse in 
den Latches gespeichert wird. Anschliefeend wird an dieselben 
Anschlusskontaktf lachen 3 die Spaltenadresse angelegt. Es 
wird wieder ein Strobe-Signal (Column Address Strobe) ange- 
10 legt, wodurch die Spaltenadresse in den Latches gespeichert 




In der Figur 3 ist ein der Figur 1 entsprechendes Schema dar- 
gestellt, nach dem ein erf indungsgemaSes Bauelement ein Aus- 

15 lesen des Speicherinhalts ermoglicht. Aus dem Halbleiterspei - 
cher 1 ist eine Vielzahl von Datenleitungen gefuhrt, in dem 
dargestellten Beispiel als 16 -Bit -Datenleitungen 2. Statt di- 
rekt auf die Anschlusskontaktf lache 3 gefuhrt zu werden, ist 
in die Datenleitungen ein Digital -Analog-Wandler 6 eingebaut, 

20 der die digitalen Signale in ein analoges Signal umwandelt . 
Dieses analoge Signal kann jetzt an einer gemeinsamen An- 
schlusskontakt f lache 3 abgegriffen werden. 




Falls es bei bestimmten Ausf uhrungsbeispielen des Bauelemen- 



25 tes nicht moglich ist, alle Signale eines 16 -Bit -Datenbusses 
zu einem analogen Signal zu uberlagern, konnen auch mehrere 
Anschlusskontaktf lachen 3 vorgesehen sein, zu denen jeweils 
ein analoges Signal, das aus einer teilweisen Uberlagerung 
der digitalen Signale gebildet wird, gefuhrt ist. Die Verwen 

30 dung paralleler Datenbusse fur die umgewandelten, analogen 
Signale ermoglicht auSerdem die schnellere Ubertragung der 
Daten. 

Die Adressierung des erf indungsgemaSen Speicherbauelements 
35 gestaltet sich entsprechend dem in Figur 4 dargestellten 
Schema. Es wird in diesem Beispiel nur jeweils eine An- 
schlusskontakt f lache fur die Zeilenadressierung und die Spal 
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tenadressierung vorgesehen. An diese Kontaktf lachen konnen 
die analogen Steuersignale angelegt werden, die jeweils an- 
schlieSend in einem Analog-Digital-Wandler 7 in die digitalen 
Signale umgewandelt werden, die iiber einen jeweiligen Adress- 
5 Bus 5 den Adress-Latches 4 zugefiihrt werden. 

In der Figur 5 ist ein weiteres Ausf iihrungsbei spiel anhand 
eines der Figur 3 entsprechenden Schemas dargestellt . Dieses 
Ausfuhrungsbeispiel erlautert, dass mehrere 16-Bit-Datenbusse 

10 20, 21, von denen hier zwei dargestellt sind, parallel mit- 
s tels Digital -Analog-Wandlern 60, 61 in analoge Signale umge- 
wandelt werden konnen, die den Anschlusskontaktf lachen 3 zu- 
gefiihrt werden. Damit ist es moglich, eine noch groSere An- 
zahl von Daten parallel zu iibertragen, ohne dass die Anzahl 

15 der Anschlusskontaktf lachen 3 eine tolerierbare Grenze iiber- 
schreitet . 

Das erf indungsgemaSe Bauelement kann so ausgebildet sein, 
dass Lese- und Schreibvorgange durch eine Ausgabe bzw. Einga- 
2 0 be von analogen Daten moglich sind. Statt der abzuspeichern- 
den oder abgespeicherten Daten konnen auch Steuersignale zur 
Steuerung von Lese- und Schreibvorgangen, insbesondere zur 
Adressierung von Speicherplatzen, durch Eingabe von analogen 
Steuersignalen ubermittelt werden. 

- 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des Bauelements erfolgt 
beides, d. h. die Lese- und Schreibvorgange und deren Steue- 
rung, ausschliefilich durch Eingabe und Ausgabe von analogen 
Signalen. Eine Kommunikat ion mit einem Speicher-Controller 
30 erfolgt daher bei dieser Ausgestaltung ausschlieSlich mittels 
analoger Signale. 

Wenn fur die Dateneingabe und Datenausgabe mehrere Anschluss- 
kontaktf lachen vorgesehen sind, lassen sich die iibermittelten 
35 Datenraten wesentlich erhohen. Mit einer Anschlusskontaktf la- 
che und einem 16-Bit-Digital-Analog-Wandler beispielsweise 
lassen sich 16 Bit pro Takt bei einem Lesevorgang iibertragen; 
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dieselbe Datenrate erreicht man mit zwei 8-Bit-Digital-Ana- 
log-Wandlern und zwei Anschlusskontaktf lachen . Durch Einsatz 
von Digital -Analog- Wandlern geeigneter Kapazitat und eine 
ausreichend hohe Anzahl von Anschlusskontaktf lachen lassen 
sich daher gegenuber herkommlichen Speicherbauelementen er- 
heblich hohere Datenraten iibertragen. 

Die Umwandlung zwischen digitalen und analogen Signalen wird 
dabei jeweils so vorgenommen, dass die relevante Information 
erhalten bleibt . Die Anzahl der digitalen Signale, die zu 
analogen Signalen iiberlagert wird, muss daher bei bestimmten 
Anwendungen des erf indungsgemaSen Bauelementes gegebenenf alls 
entsprechend eingeschrankt werden. Da aber in j edem Fall eine 
Umwandlung mehrerer digitaler Signale in ein analoges Signal 
bzw. die Umwandlung eines analogen Signales in eine Mehrzahl 
digitaler Signale moglich ist, konnen mit dem erf indungsgema- 
£en Speicherbauelement bei jedem Ausf uhrungsbeispiel eine 
Vielzahl von Anschlusskontaktf lachen eingespart werden. 
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Patentanspruche 

1. Halbleiterbauelement , bei dem auf einem Halbleiterchip 

- ein Halbleiterspeicher als Anordnung von Speicherzellen 
5 ausgebildet ist, 

- mindestens ein Anschlusskontakt (3) vorhanden ist und 

- mindestens eine elektrisch leitende Verbindung zwischen ei- 
nem Anschlusskontakt und Speicherzellen vorhanden ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 mindestens ein Digital -Analog-Wandler (6; 60, 61) und/oder 
mindestens ein Analog-Digital-Wandler (7) so in die elek- 
trisch leitende Verbindung eingebaut sind' bzw. ist, dass eine 
Nutzung des Halbleiterspeichers durch eine Eingabe oder Aus- 
gabe von analogen Signalen moglich ist. 

15 

2. Bauelement nach Anspruch 1, bei dem 

Digital -Analog-Wandler und Analog-Digital-Wandler so angeord- 
net sind, dass Lese- und Schreibvorgange durch eine Ausgabe 
bzw. Eingabe von analogen Daten moglich sind. 

20 

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 

mindestens ein Analog-Digital-Wandler (7) so angeordnet ist, 
dass eine Steuerung von Lese- und Schreibvorgangen und/oder 
eine Adressierung von Speicherplat zen durch eine Eingabe von 
25 analogen Steuersignalen moglich ist. 

4. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem 
Digital -Analog-Wandler und Analog-Digital-Wandler so angeord- 
net sind, dass sowohl Lese- und Schreibvorgange als auch de- 

3 0 ren Steuerung durch eine Ausgabe bzw. Eingabe von ausschlieS- 
lich analogen Daten und eine Eingabe von ausschlieSlich ana- 
logen Steuersignalen moglich sind. 
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: 8 
Zus ammenf a s sung 

Halbleiterspeicherbauelement 

5 Es ist eine Mehrzahl von Digital -Analog-Wandlern (60, 61) und 
Analog-Digital -Wandlern in den Datenleitungen (20, 21) zwi- 
schen den Anschlusskontakten (3) und den Speicherzellen (1) 
vorhanden, so dass das Auslesen, Einschreiben und Ansteuern 
des Speichers durch analoge Datentransf ers anstelle der bis- 
10 herigen Digitalsignale erfolgen kann. Die gleiche Datenmenge, 
i fur die man normalerweise mehrere Anschlusskontaktf lachen 
(JW. (Pads) benotigte, kann so iiber nur einen Anschlusskontakt 
ausgelesen werden. Fur die Adressierung der Speicherzellen 
genugen jeweils Kontaktf lachen fur die analoge Zeilenadresse 
15 und die analoge Spaltenadresse , die mit Analog-Digital - 
Wandlern in digitale Adressen umgesetzt werden. 

Figur 5 
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Bezugszeichenliste 

1 Halbleiterspeicher 

2 Datenleitung 

3 Anschlusskontakt f lache 

4 Adress -Latch 

5 Adress-Bus 

6 Digital -Analog- Wandler 

7 Analog-Digital -Wandler 
2 0 16 -Bit -Datenbus 

21 16 -Bit -Datenbus 

4 0 Adress ierungs -Latch 

50 Adress-Bus 

60 Digital -Analog- Wandler 

61 Digital -Analog -Wandler 
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